Аннотация
Название проекта: Оценка экологического состояния реки Стерля методом  биоиндикации          
Выполнил: Салтыков Никита.

Руководитель: Гизатуллина Гульназ Фанисовна
Природа испытывает наиболее сильное отрицательное влияние человека, так как здесь располагается огромное число промышленных предприятий. К сожалению, не всегда есть возможность проводить комплексные научные исследования, требующие больших материальных затрат и специального оборудования. 

Для исследования реки мы использовали метод биоиндикаций. Суть биоиндикации - исследовать водоём как среду для жизни, т.е. с помощью чувствительных обитателей пресных вод - гидробионтов.  Данные о качестве воды, полученные при помощи биологических методов, можно соотнести с официально принятыми показателями: классами качества воды, уровнями сапробности. Это позволит нам сравнить данные, полученные в результате определения органолептических и химических параметров воды с результатами биоиндикации.   Цель работы: Проведения экологического мониторинга и оценки экологического состояния реки Стерли.
В  сентябре 2018 года  была проведена исследования по трем  створкам реки  Стерля. Изучение  качества воды в реки Стерля методом биоиндикации позволило сделать следующие выводы:                                                                           1.Река Стерля испытывает сильное антропогенное загрязнение, как в черте города, так и за его пределами; 

2.изучение растительных биоиндикаторов показывает о постоянном систематическом антропогенном загрязнении;                                                          3..основными источниками загрязнения являются промышденные заводы находящиеся на территорий города, хозяйственно-бытовая деятельность человека, транспорт.
4.Была проведена экологическая акция» Малым рекам нашу заботу» и очистка реки от бытовых отходов.
Полученные в процессе данные были использованны для информирования населения о проблемах загрязнения водоемов  и пропаганды охраны водных ресурсов.
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1.Введение:

Своеобразный компонент географической среды, малые и средние реки в значительной степени выполняют функции регулятора водного режима определённых ландшафтов, поддерживая равновесие и осуществляя перераспределение влаги. К тому же они определяют гидрологическую и гидрохимическую специфику  крупных рек. Главной особенностью формирования стока малых и средних  рек является очень тесная связь с ландшафтом бассейна, что и обусловливает лёгкую уязвимость этих водных артерий не только при чрезмерном использовании водных ресурсов, но и при  освоении водосбора.

Влияние хозяйственной деятельности на малые и средние реки неоспоримо. Снижение водности и заиление русел способствует зарастанию и заболачиванию, преждевременному вступлению водотоков в стадию старения. У малых и средних рек способность к самоочищению значительно  меньше, чем у  больших, и механизм самоочищения при перегрузках легко нарушается. В связи с этим особенное внимание необходимо уделять обследованию малых притоков более крупных рек. 
Природа испытывает наиболее сильное отрицательное влияние человека, так как здесь располагается огромное число промышленных предприятий. К сожалению, не всегда есть возможность проводить комплексные научные исследования, требующие больших материальных затрат и специального оборудования. В таких случаях можно использовать метод биоиндикации, получивший в последнее время широкое признание и распространённость.
Однако целью данной работы является не только оценка биоразнообразия и устойчивости водных биоценозов, но и привлечение внимания школьников к данной проблеме, что особенно актуально в перспективе дальнейшего ухудшения экологической обстановки . Именно в школьном возрасте наиболее удачно можно привить внимание к проблемам охраны природы и бережного к ней отношения .   

Суть биоиндикации - исследовать водоём как среду для жизни, т.е. с помощью чувствительных обитателей пресных вод - гидробионтов.  Данные о качестве воды, полученные при помощи биологических методов, можно соотнести с официально принятыми показателями: классами качества воды, уровнями сапробности. Это позволит нам сравнить данные, полученные в результате определения органолептических и химических параметров воды с результатами биоиндикации.   В связи с тем, что водоём представляет единую экосистему, мы определили цель и задачи биологического исследования 

Цели: Проведения экологического мониторинга и оценки экологического состояния реки Стерли. 
· Задачи:
1. Изучить видовой состав и состояние прибрежной и водной растительности водоёмов местности.

2. Определить качество воды в водоёмах методом классификации проб макрозообентоса.

3. Определить сапробность водоёмов.

4. Вычислить степень эвтрофикации водоёмов с помощью индекса Гуднайта и Уотлея.
5. Определить чистоту воды и самоочищающую способность водоёмов методом автографии на фотобумаге.

6. Сопоставить полученные данные биоиндикации с результатами исследования органолептических и химических параметров воды.
7. Проведение экоакций «Малым рекам нашу заботу».
8. Очистка реки.
Методы:

1.  Анализ литературы, посвящённой объекту исследования.

2.  Практическая работа на створах и в лабораторных условиях на основе метода биоиндикации.

3. Фотосъёмка выполнения работ.

Оборудование

1. Атлас-определитель.

2. Закидная драга.

3. Скребок.

4. Лупа.

5. Рулетка.

6. Пинцет.

7. Секундомер.

8. Лабораторные ванночки.

Объект исследования – Река Стерля протекающая в районе дом быта
Первый створ – район Дома Быта

Второй створ – 150 метров от Дома Быта вверх по течению реки

Третий створ – 150 метров от Дома Быта вниз по течению реки

2. Описание объекта исследования.

В центральной части города протекает река Стерля , она является левым притоком реки Ашкадар. Свое начало она берет в верховьях Стерлибашевского района. . 
 Ширина реки 8 - 10 м, глубина, скорость течения незначительны. Стерля принимает 17 притоков. Средний многолетний слой годового стока 90 - 110 мм. Слой стока половодья 66 мм. Расход межени в устье 0,56 куб. м/с. Река маловодна. Имеет хозяйственное значение. Через Стерлю в черте города построено четыре автодорожных моста и один железнодорожный. В юго-восточной части Ашкадар отделяет район «Заашкадарье» от основной части города. Также с востока к Стерлитамак прилегает река Белая, которая является границей между Стерлитамакским и Ишимбайским районами республики 
.Когда-то она была полноводной рекой. Множество родников подпитывало ее. В реке водилась знаменитая стерлядь, форель. Но проводилась троекратная смена русла реки в угоду хозяйственным интересам, в неё сбрасываются стоки с предприятий, не имеющих очистных сооружений (банно-прачечный трест, пищекомбинат),  сбросы с частного сектора.
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3. Методика исследований ( Биоиндикация)
3.1 Суть биоиндикации

         История применения методов биоиндикации в исследованиях водоёмов  доказала, что лучшими «приборами», оценивающими качество воды, являются сами водные обитатели. Конечно, эти «приборы» тоже не идеальны. С помощью методов биоиндикации мы можем оценить только общий уровень загрязненности, но не узнаем точных концентраций того или иного вещества. Но методы биоиндикации дают комплексную оценку качества воды, учитывают взаимодействие разных загрязняющих веществ и могут помочь нам в том случае, когда источник загрязнения имеет переменную мощность или непостоянный химический состав. Поэтому биоиндикация водоёмов с 1991 года была введена в Правила охраны поверхностных вод и стала обязательной составляющей   процедурой оценки и контроля качества воды.1
     Методы биоиндикации применимы только к водоёмам, имеющим собственную  биоту. Они учитывают реакцию на загрязнение целых сообществ водных организмов или же отдельных видов. Несмотря на то, что и естественные условия водоёмов, и виды загрязнений очень разнообразны,  можно выделить несколько универсальных реакций сообществ водных организмов на ухудшение качества воды: 

1. Уменьшение видового разнообразия.

2. Изменение обилия водных организмов.
         Именно эти закономерности применяются во многих методиках 

1Колбовский Е.Ю. Изучаем малые реки.- Ярославль: Академия развития, 2004 стр.135

биоиндикации. К их числу относятся индексы видового разнообразия и методы, учитывающие соотношение обилия разных групп водных организмов. Кроме этого, часто учитывается  степень эвтрофикации и сапробность определённых групп организмов обитать в водоёмах с тем или иным уровнем загрязнённости.

      Одним из важнейших показателей является продуктивность (трофность) водной экосистемы, т. е. количество нового органического вещества, создаваемого экосистемой за единицу времени. Продуктивность зависит в первую очередь от фотосинтетической деятельности автотрофных организмов и различна в разных водоемах. 

     Трофический уровень водной экосистемы сильно связан с содержанием в воде биогенов — растворенных минеральных веществ, являющихся удобрением для водных растений. К ним относятся прежде всего соединения фосфора и азота. Уровень трофности водоема может изменяться при действии как природных, так и антропогенных (возникающих в результате воздействия человека) факторов. Трофический уровень конкретного водоема можно определить по видовому составу и обилию тех гидробионтов, которые в этом водоеме обитают. С их помощью можно определить качество воды и изменение трофического уровня водоема в связи с увеличением концентрации биогенов при загрязнении.

     Процесс повышения трофности водоёма называется эвтрофикацией.

      Водоёмы, загрязнение органическими стоками, как и организмы, способные жить в них, называют сапробными (от греч.сапроб – гнилой).        Сапробность — характеристика водоема, показывающая уровень его загрязненности органическими веществами и продуктами их распада (Приложение 2).
       Как правило, высокие концентрации органических веществ в водоемах вызываются сбросом в них сточных вод бытового и сельскохозяйственного происхождения. Под сапробностью какого-либо вида животных или растений понимают его способность обитать в воде с соответствующим уровнем органического загрязнения (таблица 1).

Таблица 1
	Степень сапробности 
	Состояние водоема 
	Класс качества воды 

	Олигосапробная зона 
	Чистое
	1-2

	Бета-мезосапробная зона 
	Умеренно загрязненное 
	3

	Альфа-мезосапробная зона 
	Загрязненное
	4

	Полисапробная зона
	Грязное, очень грязное
	5-6


       Таким образом, биологическое исследование отвечает на вопросы:

1. Какова степень загрязнения водоёма?

2. Каков характер загрязнения водоёма?

3. Как протекает процесс естественного самоочищения в водоёме?

      Надо особо отметить то, что представители любой надвидовой систематической группы (рода, семейства, отряда) практически никогда не обладают одинаковыми экологическими потребностями. В состав таких групп могут входить совершенно разные с точки зрения отношения к загрязнению виды: устойчивые к загрязнителям, неустойчивые, виды-универсалы, способные жить в очень широком спектре внешних условий, и т.д. 

       Поэтому всякое заключение по результатам биологического исследования должно строиться лишь на основании совокупности всех имеющихся данных, а не на основании единичных находок тех или иных организмов.
3.2.Биоиндикаторы 

    Большую роль для результатов биоиндикации состояния водоёма играет выбор тех групп живых организмов, которые учитываются  в исследовании. Дело в том, что водные сообщества очень разнообразны и включают в себя несколько крупных экологических группировок, реакции которых на загрязнения могут серьёзно различаться. Это экологические группы животных: зоопланктон, зообентос, перифитон, нектон; и растений: фитопланктон, фитобентос. Каждая группа организмов в качестве индикатора имеет свои преимущества и свои недостатки.
Так, сообщества планктонных организмов  очень быстро реагируют на любые изменения её качества. Они представляют собой как бы «моментальный снимок» состояния водоёма. Но методы биоиндикации, основанные на реакциях планктонных сообществ, применимы прежде всего для озер, и только с большой осторожностью — для текущих водоёмов. Кроме того, организмы фитопланктона (водоросли и сине-зелёные бактерии) не обладают достаточной чувствительностью к фекальному загрязнению и тяжёлым металлам. Зоопланктон, в свою очередь, слабо реагирует на изменения в водоёме концентрации соединений азота и фосфора.   Организмы бентоса менее динамично реагируют на быстрые изменения уровня загрязнённости. Зато, благодаря продолжительному жизненному циклу многих донных животных, их сообщества надёжно характеризуют изменения водной среды за длительные периоды времени.

     Необходимо помнить, что в своём естественном состоянии различные природные водоёмы могут сильно отличаться друг от друга. На водную флору и фауну действуют такие показатели, как глубина водоёма, наличие и скорость течения, кислотность воды, мутность, температурный режим, количество растворенной органики, соединений азота и фосфора.

     На все эти параметры влияет как антропогенная нагрузка, так и естественные процессы, происходящие в водоёмах. Значит, для водоёмов разных типов в норме будет характерен разный видовой состав и обилие гидробионтов. Более того, в водоёмах с наиболее чистой водой количество видов животных и растений и их обилие обычно ниже, чем в тех водоёмах, где органические вещества, соединения азота и фосфора присутствуют в умеренных концентрациях. Для многих водных организмов умеренный уровень загрязнения является оптимальным состоянием среды обитания. Существуют также «виды-универсалы», обладающие высокой экологической пластичностью и способные переносить значительные колебания степени загрязнённости водоёма. Понятно, что такие виды не представляют интереса для биоиндикации. Из этого следует, что:
· для оценки состояния воды при помощи биологических объектов необходимо выбирать надёжный, проверенный метод, подходящий для данного типа водоёма и поставленных задач;                                                                                         нужно чётко придерживаться методики отбора и обработки проб; 

· все биологические закономерности являются статистическими. Поэтому объём используемого материала должен быть достаточно велик.
3.3.Растения - биоиндикаторы водоёмов
      Состояние растительных сообществ, их видовой состав служат точными показателями степени загрязнения речных вод. Богатство видового состава биоты водоемов изменяется от 15-25 видов для условно чистых вод, 7-14 для умеренно загрязненных и до 2-6 видов для сильно загрязненных участков рек. Единственным устойчивым к очень сильному загрязнению видом является рдест гребенчатый, сообщества которого встречаются в водоемах даже в пределах городской черты. Более или менее терпимы к загрязнению ежеголовники, рдест  курчавый, камыш озерный.

      Есть виды, растущие только в чистых или почти чистых водоемах,- такова кувшинка чисто-белая. Ее близкая родствиница, кувшинка желтая, может встречатся в заметно загрязненных, например животноводческими стоками, водоемах. Наличие в водоёме элодеи канадской часто свидетельствует о средней степени эвтрофикации. Хорошим биоиндикатором является водоросль Ностак сливовидный. Наличие этого вида говорит о чистой воде. 
      Бурное развитие других сине-зелёных водорослей, например, осциллятории – хороший индикатор загрязнения воды органическими соединениями. Растительные сообщества могут выступать как в роли индикаторов различных воздействий, так и в качестве своеобразного инструмента, правильное использование которого позволяет коренным образом изменить всю экологическую ситуацию в водоеме.

    Прибрежное обрастание - естественная самозащита водоёма.

    Во-первых, при токе вод через заросли полуводных и полностью погруженных растений происходит процесс фильтрации потока от минеральных и органических взвесей, волокон, суспензий, эмульсий.
    Во-вторых, растения в процессе фотосинтеза обогащают толщу речной воды кислородом.

    В-третьих, крупные водные растения, затеняя поверхность воды и поглощая биогенные вещества и другие минеральные соли, явдяются мощными антагонистом сине-зеленых водорослей, подавляют их развитие и этим устраняют или замедляют цветение воды.

   В-четвертых, водные растения выделяют во внешнюю среду вещества типа фитонцидов и антибиотиков, таким образом, в зарослях высших водных растений наблюдается обеззараживание, то есть частичная или полная стерилизация воды.

 В-пятых, группировки водных растений способы до известной степени укреплять берега от боковой эрозии.1
  Лучший индикатор опасных загрязнений – прибрежное обрастание,    располагающиеся на поверхности предметом у кромки воды. В чистых водоёмах эти обрастания ярко-зелёного цвета или имеют буроватый оттенок. Для загрязнения водоёмов характеры белые хлопьевидные образования. При избытке в воде органических веществ и повышения общей минерализации обрастания приобретают сине-зелёный цвет, так как состоят в основном из сине-зелёных водорослей. 
1Колбовский Е.Ю. Изучаем малые реки.- Ярославль: Академия развития, 2004 стр.173
3.4.Животные – биоиндикаторы водоёмов 
  Одним из самых надёжных индикаторов состояния водоёма в целом и, прежде всего, качества воды является макрозообентос. Население бентоса  достаточно избирательно  в отношении условий обитания. Про водных беспозвоночных говорят, что они стенобионтны, то есть могут существовать в довольно узком диапазоне условий. Именно  низкая выносливость к действию факторов окружающей среды делает их надежными индикаторами этих самых факторов. Животные бентоса относительно малоподвижны и привязаны к определенным местообитаниям и субстратам в водоёме, поэтому при возрастании степени загрязнения воды те или иные виды исчезают из водоёма.
     Чем большее число особей индикаторных видов обнаружено в пробах, тем чище водоём; единичные особи индикаторных видов свидетельствуют об ухудшении условий жизни. Экологически чистые водоёмы заселяют многочисленные личинки веснянок и подёнок. В их питании преобладают черви, мелкие насекомые и ракообразные. Вместе с веснянками и подёнками в таких водоёмов  обитает большое количество беспозвоночных – личинки стрекоз, жуков-плавунцов, комаров-звонцов, водомерки, водяные пауки и скорпионы. При нарастающем загрязнении  исчезают сначала веснянки, за ними подёнки и ручейники, затем сокращаются по численности группировки других организмов. Самые грязные водоёмы населяют лишь кольчатые черви, личинки ильных мух и тендипедид. Мотыль и трубочник образует огромное скопление в иле сильно загрязнённых рек, последний в незначительных количествах встречаются также на песчаных и каменных грунтах  чистых рек.  
Практическая часть.         

4.Органолептическая характеристика воды:

- интенсивность запаха;

- характер запаха;

- цветность;

- мутность.

Определение температуры воды в трех ее створах.

Первый створ – район Дома Быта

Второй створ – 150 метров от Дома Быта вверх по течению реки

Третий створ – 150 метров от Дома Быта вниз по течению реки

3.Окисляемость воды.

Органолептическая характеристика воды.

Оборудования: колба V = 250мл с пробкой, линейка, пробирка, термометр.

4.1  Определение запаха.

Колбу заполнили водой на1/3 объема, отобранной в трех створах и закрыли пробкой. Взболтали содержимое колбы, открыли пробу и сразу же определили характер и интенсивность запаха.

Интенсивность запаха определяем по пятибалльной системе, согласно таблице №2.

Определение интенсивности запаха. 

                                                                                                                   Таблица№1
	Интенсивность запаха
	Характер проявления запаха 
	Оценка интенсивности запаха

	Нет
	Запах не ощущается
	0

	Очень слабая
	Запах сразу не ощущается, но обнаруживается при тщательном исследовании (при нагревании воды)
	1

	Слабая
	Запах замечается, если обратить на это внимание
	2

	Заметная
	Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о воде
	3

	Отчетливая
	Запах обращает на себя внимание и заставляет воздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Запах настолько сильный, что делает воду непригодной к употреблению
	5


Характер запаха определяется согласно таблице №1
                                                  Характер запаха                  

                                                                                                                   Таблиц№2.                                                                         

	Естественного происхождения
	Искусственного происхождения

	Неотчетливый (или отсутствует)
	Неотчетливый (или отсутствует)

	землистый
	нефтепродуктов (бензиновый)

	гнилостный
	хлорный

	плесневый
	уксусный

	торфяной
	фенольный

	травянистый
	


4.2 Определение цветности

Заполним пробирку водой до высоты 10см. Рассматривая пробирку сверху, на белом фоне, определяем оттенок согласно таблице №3.

                                                                                                                Таблица №3
	Цветность воды

	Слабо – желтоватая

	Светло – желтоватая

	Желтая

	Интенсивно – желтая

	Коричневая

	Красно - коричневая


4.3 Определение мутности

Заполним пробирку речной водой до высоты 10см. Определим мутность воды, путем рассматривания пробирки сверху на темном фоне, согласно таблице №4.

                                                                                                                 Таблица№4.

	Мутность воды

	Слабо опалесцирующая

	Опалесцирующая

	Слабо мутная

	Мутная

	Очень мутная


Величина температуры воды.август  2018г. 1600
	 
	Место отбора проб
	 
	 

	Дата отбор проб
	Район  Дома Быта 
	150 м вверх по течению,  С
	150 м вниз по течению реки,  С

	3.09.
	12
	16
	13.5

	4.09.
	11
	19
	13.5

	5.09.
	11.5
	15.5
	13

	6.09.
	13
	15
	12.5

	9.09.
	11
	15
	12.5

	10.09.
	10.5
	14.5
	12

	11.09.
	10.5
	14.5
	12

	12.09.
	10.7
	14
	11.5

	13.09.
	9.8
	14
	11.5

	16.09.
	9.7
	14
	11.5

	17.09
	10
	14
	11.5.

	18.09
	11
	14
	11.5.

	19.09
	9.7
	13.7.
	11.2.

	20.09
	9.5
	13.5.
	11

	23.09
	10
	13.5.
	11

	24.09
	11.5
	13.5.
	11

	t°С ср
	t°С a 10.8
	t°С b 14.9
	t°С c  12.4


∆t1°С = 14,9°С – 10,8°С = 4,1°С

∆t2°С = 14,9°С – 12,4 °С = 2,5°С

Все полученные результаты свели в таблицу №6.

	Характеристика
	Единица измерения
	Значение

	Температура (t)
	°С
	t°С a = 10,8

t°С b = 14,9

t°С c = 12.4

	Максимальная разность температур в точках отбора (∆t)
	°С
	∆t1°С = 4,1

∆t2°С = 2,5

	Запах. Характер интенсивности
	Словесное описание

баллы
	Запах легко замечается и вызывает неодобрительный отзыв о воде

3 балла

	Цветность
	Словесное описание.
	Светло – желтая

	Мутность
	Словесное описание.
	Мутная, наличие взвешенных веществ.


4.4 Определение окисляемости воды. (ХПК).

Определение проводили согласно методики ГОСТ 0.96. 20мл усредненной пробы помещали в колбу со шлифом для кипячения. Прибавили 0,4 г сульфата ртути (װ), 0,4 г сульфата серебра, 0,25 раствора бихромата калия, стеклянные шарики. Смесь перемешали. Прилили 30мл концентрированной серной кислоты, установили обратный холодильник и нагревали до слабого равномерного кипения в течении 2-х часов. Затем смесь охладили. Прилили 75 мл дистиллированной воды и оттитровали избытком бихромата калия титрованным раствором соли Мора с известным титром до изменения окраски индикатора (изумрудно-зеленая). Таким же образом проводили холостой опыт с 20 мл дистиллированной воды.

Х = (А-а)NE1000/V
Где А – количество титрованного раствора соли Мора на холостой опыт;

       а – количество раствора соли Мора, израсходованное на титрование пробы;

       Е = 16 мг-экв/дм3 кислорода

       V – объем пробы, взятой для анализа.

       С (соли Мора) – 0,1мг-экв/дм3

Х = (20,4 - 20)*0,1*16*1000/20 = 33 мг О2 /дм3

4.5 Определение прозрачности воды.

Прозрачность воды определяется толщиной слоя воды, через который четко виден диск Секки. В качестве диска брали белый круг. Прозрачность воды составила 25см.

Оценка состояния объекта наблюдения


                                                                                                                таблица №7.

	Исследуемые параметры
	Величина
	ПДК

	1. Разность t° в растворах реки
	∆t1°С = 4,1

∆t2°С = 2,5
	-

	2. Окисляемость (содержание ХПК)
	33 мг О2 /дм3
	20 – 30 мг О2/дм3

	3. Прозрачность воды
	25 см
	

	4. Запах воды
	3 балла
	1 балл


Экологический мониторинг реки Стерли  по оценке качества  воды показывает, что река находится на грани экологического кризиса
      На основании результатов экологического мониторинга мы пришли к выводу: 1.Органолептические характеристики воды неудовлетворительны, что косвенно свидетельствует о загрязнении воды. 

2. Наличие разницы температур в разных точках  реки показывает наличие физического (теплового) загрязнении воды.

3.Недостаточная прозрачность воды приводит к слабой фотосинтезирующей прозрачности воды в реке. 

4. Окисляемость воды выше ПДК. Что вызывает изменение в составе водных биоценозов (образование буро-красных и синих водорослей)

5.  Биоиндикация качества воды в реке Стерля 
 В Реке Стерля были исследованы органолептические и химические параметры воды, на основании чего им был присвоен экологический класс качества (таблица№7). Т.к.  качество воды оценивалось только не момент отбора пробы, то мы решили провести дополнительное исследование воды методом биоиндикации. Проанализировав известные методы биоиндиндикации, мы выделили наиболее оптимальные для исследования водоёмов нашего типа (пруды и речка): исследование видового состава гидрофлоры, методика Майера, методика Гуднайта и Уотлея, определение сапробности с помощью биоиндикаторов-моллюсков, определение чистоты и самоочищающей способности методом автографии на бумаге.
Первый створ – район Дома Быта

Второй створ – 150 метров от Дома Быта вверх по течению реки
Третий створ – 150 метров от Дома Быта вниз по течению реки 

5.1Исследование гидрофлоры

   Исследование прибрежных водных растений проводилось 24-27 августа 2018г. на основе изучения их видового состава . Полученные данные занесены в таблицу 8. 
Гидрофлора изучаемых водоёмов.

                                                                                                                    Таблица 8
	Водоемы 
	растения
	общее

	Первый створ – район Дома Быта


	Осока острая, гравилат речной, таволга вязолистная, осока водная, таволга вязолистная , вех ядовитый, ряска малая,  пушица влагалищная.       
	8

	 Второй створ – 150 метров от Дома Быта вверх по течению реки


	Ситных развесистый, осока пузырчатая, двукисточник тростниковидный, гравилат речной, таволга вязолистная, ежеголовка прямая, вех ядовитый, хвощ приречной, элодея канадская.
	9

	Третий створ – 150 метров от Дома Быта вниз по течению реки 

	Осока водная, осока острая, аир обыкновенный, рогоз широколистный, камыш озерный, вех ядовитый, незабудка, ряска малая, калужница болотная, водяная сосенка, ситник развесистый.
	11


  Общее количество водных растений в соответствии с таблицей 8 показывает, что все водоемы относятся к умеренно загрязненным. В 1-створке не выявлено преобладающего вида. В  2-сворке обнаружены повсеместные заросли элодеи канадской, что свидетельствует о средней степени эфтрофикации. На участке 3-створке преобладают прибрежные заросли осоки водной.

     Несмотря на то, что все водоёмы отнесены к умеренно загрязнённым, участок 3- створка представлен наибольшим количеством видов растений с  густыми прибрежными зарослями, что является естественной самозащитой от загрязнения.

5.2 Исследование гидрофауны. 
Исследование проводились 3 августа– 1 сентября. Для сбора индикаторных организмов нам понадобились скребок и трал (сачок) с мелкой синтетической сеткой.
     С помощью скребка мы собирались с коряг, стеблей растений мостковых опор прицепившихся к ним животных. Тралом были взяты пробы грунта. Площадь исследуемых водоёмов небольшая: 

S  1-ств = 1060м2 

S  2 ств = 1420м2   

S  3 ств= 812м2
         Отобранные тралом и скребком пробы грунта были промыты с помощью сита. После этого пойманные животные были помещены в кювету для выборки (Приложение 5). Полученные результаты исследования занесены в таблицу 9.
Гидрофауна реки стерля .

Таблица 9
	Первый створ – район Дома Быта


	Второй створ – 150 метров от Дома Быта вверх по течению реки
	Третий створ – 150 метров от Дома Быта вниз по течению реки 


	Личинки ручейников, личинки стрекоз комаров-долгоножек, личинки стрекоз, малощетинковые черви, моллюски-катушки, личинки мошки.  
	Личинки стрекоз, личинка иловой мхи, пеструшка, чехлик лимнофилуса, личинка високрылки, моллюски катушки, личинки комаров,малощетинковые черви.  
	Личинки ручейник, личинки стрекоз, личинка вислокрылки, , малощетинковые черви, прудовики, личинки комаров-долгоножек.


     Согласно методики Майера (Приложение 5) проводим расчёт: 
1-створка (1х3) + (3х2) + (2х1) = =11(третий класс качества); 

 2-створка : (1х3) + (2х2) + (3х1) = 10 (четвёртый класс качества);
3-створка : (2х3) + (2х2) + (3х1) =13 (третий класс качества) 

3 класс качества – бета-мезасапробная степень

4 класс качества – альфа-мезасапробная степень
     Одновременно с классом качества воды была определена степень сапробности, которую мы так же определили с помощью биоиндикаторов – моллюсков (Приложение 9). Согласно этой методике 2- створка и участок 3- створку можно определить как бета-мезосапробные, так как: 2- створка представлен моллюсками-обитателями водоёмов альфа-мезосопробной, бета-мезасапробной и олигосапробной степеням.

     В 3- створке обнаружены прудовик – представитель водоёма бета-мезасапробной степени.

     В 1- створке найдена роговая шаровка – представитель водоёма альфа-мезосапродной степени.

     Сопоставим результаты этого исследования с результатами методики Майера в таблице 4.
Таблица 10
	Водоём
	Уровень сапробности, 
	Метод Майера

	1-створка
	Альфа-мезосапробная
	Бета-мезосапробная

	2- створка
	Бета-мезосапробная
	Альфа-мезосапробная

	3- створка
	Бета-мезосапробная
	Бета-мезосапробная


     Из данных таблицы 10 видно, что только 3- створке в обеих методиках отнесена к одному уровню сапробности.

    Сапробность означает гниение т.е. распад, а вот торфность является процессом образования органических веществ, т.к. в природе оба процесса – органический распад и синтез – идут параллельно, то можно говорить об аналогии их степеней. Таким образом продолжим наше исследование определением степени эфтрофикации с помощью индекса Гуднайта и Уотлея (Приложение 7).

     По формуле А=М/Вх100 проводим расчёт:

      1-створка = 36/50х100 = 72 средняя степень – сомнительное загрязнение

     2-створка = 58/84х100 = 70 средняя степень – сомнительное загрязнение

3- створка= 24/62х100 = 38 слабая степень – благополучное состояние.

    Согласно получению результатам 1 створк и 2- створк являются сомнительно загрязненными. Что соответствует бета-мезосапробной степени. 

   Т.к все водоемы в той или иной степени оказались загрязненными, то мы решили проверить их самоочищающую способность методом автографии на фотобумаге (Приложение 12, 13). Интенсивность окрашивания фотобумаги в соответствии с методикой показала:
    1. Проба из 1- створки и 2- створки имеет коричневый цвет с белыми пятнами, что соотносится с 3 классом качества воды (слабо загрязненная).
    2. Проба из 2-створка серая с коричневыми пятнами, что соотносится с 4 классом качества воды (заметно загрязненная).
   Сведем все полученные данные в общую таблицу 11.

Соотнесение экологических классов и степеней водоемов, определенных методами биоиндикации.
Таблица 11
	Водо
ём
	Исследование гидрофлоры
	Метод Майера
	Определение сапробности с помощью биоиндикаторов-моллюсков
	Метод Гуднайта-Уотлея
	Метод автографии

	1-створка
	Умеренно загрязнённая
	Умерен

но загрязнённая
	Загрязнённая
	Сомни

тельно загрязненная
	Умеренно загрязнён

ная

	2- створка
	Умеренно загрязнённая
	Загрязнённая
	Умеренно загрязнённая
	Сомни

тельно загрязненная
	Загрязнён

ная

	3- створка
	Умеренно загрязнённая
	Умерен

но загрязнённая
	Умеренно загрязнённая
	Сомни

тельно загрязненная
	Умеренно загрязнён

ная


    Т. О. проведённое исследование методами биоиндикации позволяет нам сделать следующие выводы: 

1. 1-створка и 3-створка имеют 2 и 3класс качества воды.

2. 2 – створка имеет 3 и 4 класс качества воды.
     6. Вывод
 На основании экологического мониторинга реки Стерли следует:

- разность температур в трех створах реки составляет 4,1°; 2,5°.  От температуры воды в створах потока зависит содержание в воде растворенного кислорода, скорость протекания биологических и химических процессов.  В данном случае разность температуры свидетельствует о физическом (тепловом) загрязнении реки. 

Органолептические характеристики неудовлетворительны, что косвенно свидетельствует  о загрязнении воды.

Низкая величина прозрачности (25см) характеризует слабую фотосинтезирующую прозрачность воды.

Ливневые стоки с дорог содержат нефтепродукты, это вызывает изменение в составе водных биоценозов.  Об этом свидетельствует наличие в реке водорослей сине-зеленого и красно-коричневого цвета.

Проведенный нами экологический мониторинг по оценке качества воды реки Стерли показал, что река находится в состоянии экологического кризиса.

         Экологическая оценка водоема предполагает длительный мониторинг, позволяющий получить ряд наблюдений, необходимый при статистической обработке информации. Эта работа требует значительного времени и усилий. Мы определили свой комплексный подход в изучении водоемов местности. Целесообразно совместить органолептические, химические методы анализа качества воды с биоиндикацией. Это позволит, не обладая дорогостоящим оборудованием, провести экспресс оценку состояния ближайших водоемов, используя при этом только собственные руки, приложив труд и наблюдательность.

    Познакомившись не на словах, а на деле с загадочным водным миром, в экологической оценке качества воды, мы оцениваем свое отношение к природе с обратной пропорциональностью: 4-5 класс качества воды оценивает наши действия по отношению к природе на «2». Понимаешь это, только реально столкнувшись с угрозой лишиться жизненно необходимого богатства - воды.
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Приложение1
Основные феноменологические признаки зон сапробности

	Зона
	Баланс кислорода и органического вещества
	Преобладающие виды гидробионтов

	Олигосапробная

зона
	· Практически чистые водоемы: цветения не бывает, содержание кислорода и углекислоты не колеблется. 

· На дне мало детрита, автотрофных организмов и бентосных животных (червей, моллюсков, личинок хирономид).
	Встречаются водоросли Melosira itallica, Draparnaldia glomerata и Draparnaldia plumosa, коловратка Notholka longispina, ветвистоусые рачки Daphnia longispina и Bythotrephes longimanus, личинки поденок, веснянок, рыбы стерлядь, гольян, форель.

	-мезо-сапробная

зона

 
	· Содержание кислорода и углекислоты колеблется в зависимости от времени суток: днем избыток кислорода, дефицит углекислоты; ночью – наоборот. 

· Нет нестойких органических веществ, произошла полная минерализация. 

· Ил желтый, идут окислительные процессы, много детрита.
	· Много организмов с автотрофным питанием, высокое биоразнообразие, но численность и биомасса невелика. 

· Наблюдается цветение воды, так как сильно развит фитопланктон. Сапрофитов - тысячи клеток в 1 мл, и резко увеличивается их количество в период отмирания растений. 

· Встречаются: диатомовые водоросли Melosira varians, Diatoma, Navicula; зеленые Cosmarium, Botrytis, Spirogira crassa, Cladophora; много протококковых водорослей. Впервые появляется роголистник Ceratophyllum demersum. Много корненожек, солнечников, червей, моллюсков, личинок хирономид, появляются мшанки. Встречаются ракообразные и рыбы.

	-мезо-сапробная

зона
	· Протекают окислительно –восстановительные процессы, начинается аэробный распад органических веществ, образуется аммиак, углекислота; 

· Кислорода мало, но сероводорода и метана нет. 

· БПК5 составляет десятки милиграмм в литре. 

· Железо находится в окисной и закисной формах. 

· Ил серого цвета и в нем содержатся организмы, приспособленные к недостатку кислорода и высокому содержанию углекислоты.


	· Преобладают растительные организмы с гетеротрофным и миксотрофным питанием. 

· Количество сапрофитных бактерий определяется десятками и сотнями тысяч в 1 мл. 

· Отдельные организмы развиваются в массе: бактериальные зооглеи, нитчатые бактерии, грибы, из водорослей – осциллатории, стигеоклониум, хламидомонас, эвглена. 

· Встречаются в массе сидячие инфузории (Carchesium), коловратки (Brachionus), много окрашенных и бесцветных жгутиковых. В илах много тубифицид (олигохеты) и личинок хирономид.

	Полисапробная

зона
	· Дефицит кислорода: он поступает в поверхностный слой только за счет атмосферной аэрации и полностью расходуется на окисление. 

· В воде содержится значительное количество нестойких органических веществ и продуктов их анаэробного распада, в основном, белкового происхождения, а также сероводород и метан. 

· Процессы фотосинтеза угнетены. На дне кислорода нет, много детрита, идут восстановительные процессы, железо присутствует в форме FeS, ил черный с запахом H2S.
	· Очень много сапрофитной микрофлоры. 

· Хорошо развиты гетеротрофные организмы: нитчатые бактерии (Sphaerotilus), серные бактерии (Beggiatoa, Thiothris), бактериальные зооглеи (Zoogloea ramigera), простейшие - инфузории (Paramecium putrinum, Vorticella putrina), бесцветные жгутиковые, олигохеты Tubifex tubifex, водоросль Polytoma uvella.


Приложение№2
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Приложение 3Река Стерля    Первый створ – район Дома Быта
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Второй створ – 150 метров от Дома Быта вверх по течению реки
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Третий створ – 150 метров от Дома Быта вниз по течению реки
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Приложение 4
Очистка реки стерля
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Приложение№5 
Индекс Майера
Это более простая методика, основные преимущества которой: никаких беспозвоночных не нужно определять с точностью до вида; методика годится для любых типов водоёмов. Метод использует приуроченность различных групп водных беспозвоночных к водоёмам с определённым уровнем загрязнённости. Организмы-индикаторы отнесены к одному из трёх разделов (см. табл. 1).
Таблица 1. Индекс Майера 
	Обитатели чистых вод 
	Организмы средней степени чувствительности 
	Обитатели загрязненных водоёмов 

	Нимфы веснянок 
	Бокоплав 
	Личинки комаров-звонцов 

	Нимфы поденок 
	Речной рак 
	Пиявки 

	Личинки ручей-ов 
	Личинки стрекоз 
	Водяной ослик 

	Личинки вислокрылок 
	Личинки комаров-долгоножек 
	Прудовики 

	Двустворчатые моллюски 
	Моллюски-катушки 
	Личинки мошки 

	 
	Моллюски-живородки 
	Малощетинковые черви 


      Нужно отметить, какие из приведённых в таблице индикаторных групп обнаружены в пробах. Количество обнаруженных групп из первого раздела таблицы необходимо умножить на три, количество групп из второго раздела — на два, а из третьего — на один. Получившиеся цифры складывают. Значение суммы и характеризует степень загрязнённости водоёма. Если сумма более 22 — вода относится к первому классу качества. Значения суммы от 17 до 21 говорят о втором классе качества (как и в первом случае, водоём будет охарактеризован как олигосапробный). От 11 до 16 баллов — третий класс качества (бета-мезосапробная 

зона).  Все значения меньше 11 характеризуют водоём как грязный (альфа-мезосапробный или же полисапробный).

Приложение 6
Определение сапробности водоёма с помощью биоиндикаторов моллюсков.

С помощью водного сачка проводится отлов моллюсков, обитающих в реке, после чего весь отловленный материал разбирается и идентифицируется по видам. Степень сапробности определяется по таблице.

	Степень сапробности
	Индикаторные виды молюсков

	-мезосапробные
	Роговая шаровка

	-мезосапробные
	Обыкновенный прудовик, ушковый прудовик, виза ключевая, яйцевидный прудовик, лужанка настоящая, лужанка полосатая, битиния щупальцевая, горошина, перловица вздутая

	Олигосапробные
	Катушка обыкновенная, катушка килевая, перловица живописцев, утиная беззубка, катушка гладкая, катушка завитая


Приложение 7
Индекс Гуднайта и Уотлея
Степень эвтрофикации можно определить с помощью индекса Гуднайта и Уотлея. В этом случае собранные животные разбирают на две группы – малощетинковые кольчецы и прочие. После подсчёта организмов в группах находят индекс Гуднайта и Уотлея, как процентное содержание кольчецов среди прочих организмов, по формуле:

А=М/Вх100

где А-индекс, М-численность малощетинковых червей, В-численность всех видов организмов.

      Далее индекс используется как ещё один показатель общего загрязнения водоёма.

	Состояние водоёма
	Индекс Гуднайта и Уотлея

	
	80
	60-80
	60

	Сильное загрязнение
	+
	
	

	Сомнительное загрязнение
	
	+
	

	Благополучное состояние
	
	
	+


Приложение 8
Определение чистоты воды и самоочищающей способности водоемов методом автографии на фотобумаге.
        Расположение органических остатков в донных отложениях происходит вследствие деятельности микроорганизмов, групповой состав которых зависит от уровня окисленности среды. В окисленных средах, содержащих достаточное количество кислорода, преобладают аэробные микроорганизмы. В средствах, где кислорода недостаточно и содержится восставители (сероводород, аммиак, закисные формы металлов, метан), развиваются преимущественно анаэробы. Для оценки уровня окисленности( восстановленности) применяют так называемой аппликационный метод автографии фотобумаге. Метод основан на восстановлении бромистого серебра ( находящегося в эмульсии засвеченной фотобумаги) восстановленными веществами изучаемого донного грунта. При этом в эмульсионном слое фотобумаги образуется множество частиц металлического серебра в виде черных и бурых пятен, интенсивность окраски которых тем выше, чем выше восстановленность среды, таким образом фотобумага как бы регистрирует уровень активности микроорганизмов в грунте. Аэробы цвета не изменяют, она остается практически белой.

     Анализ качества воды проводят следующим образом. Полосы фотобумаги(4 Х 8 см ) помещают в пакеты с предварительно отобранными образцами речного ила. При нарезке полосок не следует держать фотобумагу на сведу больше 15 минут. Через трое суток фотобумагу извлекают, промывают водой, фиксируют 25% -м раствором гипосульфита или любым другим фиксажем и сова промывают. Высушивают автографии на фильтровальной бумаге, положив полоски эмульсией вверх. По интенсивности потемнения фотобумаги можно судить о степени направленности микробиологических процессов в донных отложениях реки. Чем больше белых пятен, тем, следовательно, больше кислорода содержат илы, интенсивнее идет минерализация органических соединений. Равномерное пестрое окрашивание свидетельствует о Продолжение сбалансированности процессов окисления и восстановления в донном грунте. Черный или темно-бурый автограф – показатель крайне слабой самоочищающей способности ила. Предлагается использовать следующую матрицу качества воды.

       Шкала качества по методу автографии на фотобумаге                                                                                                                                      

	Класс воды
	Степень потемнения фотобумаги (окраска)

	6-й
	Черная 

	5-й
	Серая 

	4-й
	Серая с коричневыми пятнами 

	3-й
	Коричневая с белыми пятнами

	2-й
	Белая с отдельными коричневыми пятнами

	1-й
	Белая 


  Аппликационный метод дает хорошие результаты при экологической диагностике самоочищающей способности водоемов. В сильно загрязненных реках вода обеднена кислородам, а донные отложения представляют собой сильно восстановленный субстрат, ядовитый для биоты речного русла. Сбрасываемые сточные воды, содержащие соединения азота, угнетают процессы аммонификации и нитрификации органических веществ, содержащихся в донном иле. В этом плане аппликационный метод может быть использован для выявления зон сброса неочищенных стоков сельскохозяйственных ферм, учреждений отдыха и реакции.
Приложение 9
Исследование самоочищающей способности водоёмов методом автографии на фотобумаге.
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